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NOUVEAU CAPTEUR PIEZO-ELECTRIQUE ET SES APPUCATIONS. 

(57) Capteur piezo-electrique a base de ceramique pour 
tu^au cylindrique caractense en ce qu'il comprend deux 
demi-machoires rigides (1,1'), articulees d'un cote (7,8), et 
comportant de I'autre cote un systeme de fermeture rigide 
a couple de serrage constant et reproductible tel qu'un sys- 
teme a boucle rigide (5) et levier (4), en ce qu'il est de fai- 
ble masse et en ce que i'extremite d'une demi-machoire 
qui est opposee a Tarticulation (7, 8), comprend elle-meme 
une articulation constituant un des elements de la ferme- 
ture et applications. 
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La presente invention concerne un nouveau capteur 
piezo-electrique permettant de detecter la pression dans un 
tube, notanunent d' injection, et ses applications. 

On connait d£ja des capteur s de ce type tels que 
5 ceux commercialises par la demanderesse sous la reference 
"Capteur Diesel JMC" . 

Ceux-ci comprennent deux machoires, chacune 
equipee d'une ceramique piezo-electrique semi-annulaire, 
resserrees en position f onctionnelle a l'aide d'une vis 
10 reglable. 

Les capteurs de ce type, quoique satisf aisants, 
prfesentent quelques inconvenients. lis ne permettent en effet 
pas de realiser un serrage du tube avec un couple reproducti- 
ble (constant), et notamment de combiner cette reproductibi- 

15 lite avec une possibility de reglage de ce couple. De plus, 
si l f on serre trop fort les machoires sur un tuyau, on peut 
casser la ceramique, ou obtenir un signal sature, ne cor- 
respondant pas au signal de crete. En outre, un serrage trop 
faible engendre 1* apparition de parasites. 

20 II serait done souhaitable de disposer d'un 

capteur : 

dot6 d'un serrage tare a la bonne intensite, 

permettant la reproductibilite du serrage, done la compa- 

raison, 

25 - permettant grace a la meme valeur de couple de serrage, 
d'apparier plusieurs capteurs; ainsi en deplagant le 
capteur d ' un premier tuyau d 1 in j ect ion vers d 1 autres 
tuyaux, correspondant par exemple a d* autres cyli ndres * 
si la pression est identique, le capteur fournira un 
30 courant identique pour chaque tuyau. 

Le serrage du capteur sur le tuyau devrait de 
plus etre de preference reglable. 

On connait aussi par US-A-4 . 321 . 833 des capteurs 
du genre a deux demi -machoires et a fermeture a levier et 
35 boucle ressort. Cependant ces capteurs ne donnent pas 
satisfaction si l'on utilise comme capteur des ceramiques 
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piezo-electriques. En installant un tel capteur sur un tuyau 
d f injection d'un cylindre d'un moteur diesel par exemple, on 
observe de nombreux parasites d ' une amplitude telle que le 
signal obtenu est inexploitable. 
5 La demanderesse a poursuivi ses etudes, et a 

decouvert avec etonnement qu f outre le couple de serrage, la 
nature du materiau constituant le levier, et de celui 
constituant la boucle ressort influait de maniere essentielle 
sur le resultat obtenu ; par exemple 1 • utilisation d'alumi- 

10 nium pour le levier, ne permettait pas de mesurer le parame- 
tre desire, alors que celle d'acier permettait d'atteindre le 
rfesultat recherche. Elle a ainsi decouvert en particulier que 
les pieces constituant le capteur devaient repondre a 
certaines qualites de rigidite. En outre, la masse du capteur 

15 a une influence sensible sur le resultat obtenu. Enfin, la 
nature de 1' element piezo-electrique aussi est importante. 

C'est pourquoi la presente invention a pour objet 
un capteur piezo-electrique a base de ceramique pour tuyau 
cylindrique caracterise en ce qu T il comprend deux demi- 

20 machoires rigides, articulees d'un cote, et comportant de 
1' autre c6t6 un syst&ne de fermeture rigide a couple de 
serrage constant, et reproductible, en ce qu'il est de faible 
masse et en ce que 1'extremite d'une demi-machoire qui est 
opposee a 1 ' articulation, comprend elle-meme une articulation 

25 constituant un des elements de la fermeture. 

L* element piezo-electrique est une ceramique ou 
Equivalent, a 1* except ion des polymeres piezo-electriques . 

Dans le capteur ci-dessus, 1 ' articulation sera 
real i see de preference par une charniere, notamment obtenue 

30 d l'aide de replis cylindriques menages a l'extremite des 
bandes, tournes vers l'exterieur, une bande comportant un 
repli central, l'autre comportant des replis lateraux, 
l'enserable des replis etant axialement maintenu a l'aide 
d 1 une goupille, d'un rivet ou analogue. On peut utiliser un 

35 rivet fixant une cosse de maniere rigide, ou flexible, en 
montant celle-ci sur ressort, ledit ressort etant coaxial, et 
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externe au rivet . 

On utilise avantageusement un rivet creux 
metallique, perraettant ainsi 1 ' installation par exemple d'une 
fiche banane. 

5 Par materiau "rigide", on entend un materiau 

indef ormable compte tenu de la contrainte auquel il est 
soumis. Le fer ou de preference 1' acier notamment inoxydable 
est a cet egard bien adapte pour les pieces soumises a une 
contrainte importante comme les supports externes. 

10 Le systeme de fermeture rigide a couple de 

serrage constant et reproductible peut etre, comme on I'a vu, 
une fermeture du type a levier et boucle, eventuellement 
boucle "ressort". Si la boucle est du type "ressort" c'est a 
dire non rectiligne vue de cote mais courbe ou formant un 

15 angle, elle doit alors etre realisee en acier a ressort ou en 
metal analogue- Ladite boucle "ressort" est alors, contraire- 
ment a celle de US-A-4.321.833 d'une section suffisante pour 
etre rigide, et ne remplit ainsi pas une fonction de ressort 
comme dans l'art anterieur, mais de maintien inextensible de 

20 l'6carteraent des deux machoires. La boucle est done de 
preference une boucle droite, e'est a dire qui n'est pas du 
type "ressort". Dans ce cas on peut diminuer la section de la 
boucle, et ainsi gagner du poids. 

C'est pourquoi la presente invention a notamment 

25 pour objet un capteur piezo-electrique tel que defini ci- 
dessus caracterise en ce que la fermeture est du type & 
levier et boucle rigide, la boucle rigide etant realisee en 
acier a ressort ou en metal analogue et le levier etant 
realise en materiau rigide, les machoires etant ainsi main- 

30 tenues de maniere ferme et rigide, et 1* ensemble ayant une 
masse faible. 

Du c6t6 de la fermeture, une bande comportera par 
exemple a son extremite une encoche ou un repli tourne vers 
l f ext6rieur, et 1' autre bande comportera le levier muni d'une 

35 boucle. Le levier est aussi realise en materiau rigide, de 
preference en un metal tel que le fer, l'acier, ou l'acier 
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inoxydable pour combiner rigidite maximale et poids minimum. 

Ce genre de ferraeture est bien connu, par exemple 
pour les chaussures de ski. 

Ainsi, dans une variante de realisation des 
5 fernetures ci-dessus, c'est la boucle qui peut etre direc- 
tement solidaire l'une des bandes, et c'est alors le levier 
comport ant une goupille qui s ' engage dans un repli formant 
encoche, menage a I'extremite de 1' autre bande. 

Cependant, malgre une fabrication soignee, la 
10 realisation et 1 • installation des boucles rigides simples, 
c'est a dire constituees d'un fil par exemple metallique 
courbe plusieurs fois selon un angle de 90 °, donne une 
dispersion des mesures realisees, due a 1 f irregularite dans 
la fabrication des boucles, et dans leur montage. 
15 En poursuivant encore ses recherches, la demande- 

resse a mis au point des capteurs donnant encore plus 
satisfaction, permettant toujours un montage rigide, mais 
permettant la realisation de capteurs donnant des mesures 
homogenes . 

20 Ces capteurs sont du type ci-dessus, mais 

comprennent une fermeture a boucle du type dit a " grenoui lie- 
re" . 

Le principe de la grenouillere est identique a 
celui de la boucle, mais la boucle est encore plus rigide, 
25 c'est a dire inextensible entre son articulation sur le 
levier d'une machoire, et son ancrage sur 1' autre machoire. 

En outre, cette distance peut etre, de preference 
reglable et tarable, grace a un dispositif approprie. Le 
dispositif de reglage est de preference un dispositif a vis, 
30 notamment a vis dont le deplacement longitudinal est bloque 
a une extrexnite . 

Une boucle de fermeture reglable convenable 
comprend par exemple un bati en forme de U, la branche 
infer ieure du U comprenant un orifice filete, dans lequel est 
35 installee une vis comportant a son extremite situee du cote 
des branches paralleles du U une barre, ladite vis etant 
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perpendiculaire a la barre et solidaire de celle-ci tout en 
pouvant neanmoins etre vissee ou devissee r la dite barre 
etant perpendiculaire a la vis et en outre installee dans des 
rainures menagees dans les deux branches par alleles du bati ; 
5 les rainures jouent ainsi le role de guide pour la barre. 

C'est pourquoi la presente invention a encore 
pour objet un capteur piezo-electrique tel que defini ci- 
dessus, caracterise en ce que la fermeture est du type a 
levier et boucle rigide, la boucle rigide comprenant un bati 

10 en forme de U dont les extreraites libres sont fixees et 
articulees sur le levier, les branches paralleles du bati 
comprenant des rainures dans lesquelles peut glisser une 
barre parallele a ladite articulation, ladite barre etant 
munie d f un organe de reglage tel qu'une vis, faisant varier 

15 son ecartement vis a vis de ladite articulation. 

De preference, lesdites deux branches paralleles 
sont entierement traversees par la barre. 

Lors de la fermeture du capteur, la barre vient 
se placer dans une encoche menagee dans la machoire opposee 

20 & celle comportant le levier. 

Le dispositif de reglage ci-dessus permet ainsi 
de tarer toute une production de maniere a obtenir la meme 
valeur mesuree, tout en conservant a la fermeture la qualite 
souhait6e de rigidite. 

25 Dans une variante de realisation, le levier 

comporte , d'un cote un crochet , une barre ou analogue pour 
cooperer avec une machoire munie d * une encoche, et du cot 6 de 
1* autre machoire, une double articulation de type charniere, 
les dites articulations de type charniere etant reliees de 

30 preference par un element de reglage tel qu'une vis. 

C'est pourquoi la presente invention a egalement 
pour objet un capteur pi6zo-electrique du type ci-dessus, 
caracterise en ce que la fermeture comprend un levier 
installe sur une derai-machoire et muni d'un cote d'un organe 

35 formant un crochet pouvant se bloquer dans une encoche 
installee dans 1 1 autre demi- machoire rigide, 1 'autre cote du 
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levier etant muni d'un systeme a charniere relie a un autre 
systeme a charniere, situe sur la premiere demi-machoire. 
Dans un tel capteur, les deux systemes a charniere sont de 
preference relies par un organe de reglage de leur ecarte- 
5 men*, tel qu'une vis. 

Par exemple dans un cas d'une vis de reglage, une 
extr6mite de la vis est fixee sur 1 f axe de 1 1 articulation de 
la charniere en pouvant toutefois etre tournee pour un 
vissage ou un devisage. Un tel moyen est par exemple obtenu 

10 en amenageant un percement dans la piece axiale d'une 
charniere, la vis ne comportant pas de filetage au niveau du 
percement et etant ma tee a cette extremite pour ne plus 
pouvoir etre otee du percement. 

Au dela du percement, la vis comprend une butee, 

15 et un filetage cooperant avec un filetage prevu au niveau de 
1 1 autre articulation, par exemple dans la piece axiale d'une 
autre charniere. 

Le vissage ou le devissage de la vis determine 
ainsi le serrage des deux machoires. 

20 On voit que dans une telle realisation, la boucle 

et eventuel lenient l f organe de reglage tel qu'une vis remplit 
le role de levier. 

Dans tous les cas, pour fermer le capteur sur un 
tuyau, on actionne le levier jusqu'a depasser le point dur 

25 (ou point raort) et amener ledit levier en butee. 

A titre de boucle convenable, on peut encore 
utiliser deux barres paralleles, fixees d'un cote au levier, 
par exemple a 1 • aide d'un rivet et rivetees egalement de 
1 • autre cote, ce dernier rivet s 1 engageant dans une encoche 

30 pour realiser la fermeture. Un reglage du couple de serrage 
peut alors etre prevu en installant sur le levier un organe 
de r&glage par exemple une vis formant butee contre la 
macho ire sur laquelle est installe le levier. 

La pr£sente invention a plus particulierement 

35 encore pour objet un capteur piezo-electrique des types ci- 
dessus comprenant deux demi-machoires de preference semi- 
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circulaires constituees chacune d'un support: externe compre- 
nant vers 1 • interieur du capteur un element piezoelectrique 
a base de ceramique semi-tubulaire, les deux demi-machoires 
etant articulees d'un cote, et 1 ' autre cote comprenant une 
5 fenneture rigide a couple de serrage constant et repro- 
ductible tel qu ' un systeme a boucle rigide et levier le 
levier etant realise en materiau rigide, les machoires etant 
ainsi maintenues de maniere ferme et rigide, et 1* ensemble 
ayant une masse faible, notamment inferieure a 25 g et de 
10 prfe£6rence inferieure a 18 g. 

Les deux supports peuvent etre constitues de 
coquilles de forme generale parallelepipedique comportant sur 
leur face interne un evidement semi-cylindrique dans lequel 
est installe une ceramique piezo-electrique semi-tubulaire. 

15 Dans un tel cas les coquilles, devant etre legeres, seront 
realisees dans un metal rigide et leger tel que l f aluminium. 

Du cote oppose a la fermeture, les coquilles 
seront articulees, par exemple selon deux axes, et reliees 
par une ou des pieces intermediaires d ' articulation, comme 

20 c'est le cas dans l'art anterieur. 

Dans des conditions pref erentielles de realisat- 
ion d'un capteur selon 1' invention, les supports externes 
sont constitues d'une bande externe comportant un seul axe 
d f articulation, ladite bande etant realisee en acier, de 

25 preference en acier inoxydable ou dans un metal dote de 
proprietes de rigidite et solidite analogues. 

Dans un tel cas, de preference, la ceramique 
piezo-electrique ne sera pas fixee directement sur la bande, 
mais grace a une piece semi tubulaire intermediaire, rigide 

30 et dure. Cette piece intermediaire devant etre legere pourra 
etre r6alis6e en une matiere plastique rigide et dure, mais 
sera de preference realisee en un metal dote de memes 
proprietes, par exemple en aluminium ; ainsi, il y aura 
continuite electrique et un courant pourra etre capte a la 

35 peripherie du capteur sans necessiter 1 1 installation d'un 



BNSDOCID <FR _ _ ..2725787A1 I > 



2725787 



8 

conducteur entre la ceramique et la bande externe par 
exemple . 

Classiquement, les vis de reglages evoquees ci- 
dessus peuvent etre munies d 1 un contre-ecrou pour bloquer le 
5 reglage de maniere transitoire seulement, et done changer 
celui-ci a volonte. On peut aussi bloquer le reglage par 
application par exemple de vernis ou de colle cyanoacrylate. 

Dans le cas de 1 1 utilisation d'une piece interme- 
diaire pour realiser un capteur selon 1* invention, celle-ci 

10 est par exemple inseree dans un profil en u du support, mais 
elle est de preference fixee a ce dernier par collage, 
notamment & l f aide d'une colle a deux composants. On peut 
ameliorer le cooperation entre ces deux pieces en installant 
sur chaque machoire une ou plusieurs, par exemple deux vis 

15 par exemple de 1,6 x 3 mm pour fixer la piece intermediaire 
de maniere plus solide au support. Ce montage a 1 1 avantage 
d f ameliorer la conduction electrique entre ces deux pieces. 

De meme, la ceramique est fixee directement au 
support ou par une piece intermediaire par des meme moyens. 

20 Dans le cas d'une utilisation d'un profile en U, 

il faut toutefois que les branches du U ne s ' etendent pas 
vers l'int£rieur du capteur au dela de la ceramique ; ce 
profile doit de preference alors depasser d f au moins 0,5 mm 
l f ex*tr6mite des branches du U, et notamment d'au moins 1 mm. 

25 Les ceramiques sont avantageusement munies d ' un 

element de protection mecanique, de forme complementaire, 
done semi-tubulaire. Celui-ci est de preference realise en 
laiton et peut avoir un profil en U pour s ' adapter a la 
largeur de la ceramique et mieux cooperer avec celle-ci. 

30 Les capteurs selon la presente invention sont 

dot&s de remarquables qualites. 

lis peuvent etre deplaces sur un meme moteur, 
d'un tuyau d' injection a un autre, et ainsi permettre de 
comparer de maniere fiable le reglage du tarage des injec- 

35 teurs d'un moteur diesel. 

On peut accorder plusieurs capteurs, en les 
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installant sur le meme tuyau, en reglant le couple de serrage 
a I'aide par exemple de la vis de reglage evoquee ci-dessus, 
de maniere a obtenir le meme signal pur les differents 
capteurs. En effet des ceramiques du meme fournisseur peuvent 
5 donner des mesures differentes, meme si elles sont issues de 
memes series de fabrication. 

On peut done ensuite de maniere reproductible 
comparer des cylindres entre eux et des moteurs entre eux. 

Les capteurs selon 1 ' invention peuvent etre 
10 utilises en combinaison par exemple avec 1* interface commer- 
cialisee par la societe EGON (Vaison la Romaine - France) 
sous la reference JMC 169 , permettant de mesurer 1 1 avance a 
I 1 Injection d'un moteur diesel, dotee d 1 une sortie analogique 
permettant par exemple de visualiser sur un oscilloscope 
15 1 9 image de la pression dans le tuyau sur lequel est fixe le 
capteur. On peut aussi relier l'appareil a un multimetre, ou 
a un crete-metre. 

La demanderesse s'est aussi rendue compte que de 
tels capteurs permettaient de realiser des mesures impos- 
20 sibles a realiser, au moins de maniere suf fisamment precise , 
avec les capteurs de I'art anterieur. 

Les capteurs ci-dessus, appeles aussi "pinces" 
permettent en effet notamment : 

- Si I'on prend 1' exemple du diagnostic d'un moteur diesel a 
25 quatre cylindres, en deplagant la pince successivement sur 

les tuyaux d 1 injection et en comparant les quatre signaux 
obtenus, on peut dire que les hauteurs des signaux sont 
proportionnelles a la pression d* injection et la surface sous 
la courbe est proportionnelle a la quantite injectee par 
30 chaque injecteur. On peut ainsi regler les pom pes et les 
injections pour obtenir un moteur a 1' injection reglee 
r6gulierement dans les quatre cylindres. 

- On peut select ionner, par exemple en les installant sur les 
memes tuyaux, un certain nombre de capteurs donnant le meme 

35 signal, et ensuite les installer sur differents tuyaux pour 
analyser le comportement d f injection, de maniere sequentielle 
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ou sinultanement, et de meme pour visualiser les resultats. 
Ces derniers sont observes sous forme de courbes, de colon- 
nes, de chiffres ou autres, en valeur absolue, en pourcenta- 
ge, etc . . . 

5 La presente demande a done aussi pour objet 

1 ' application d'un capteur ci dessus au diagnostic d' injec- 
tion d'un moteur a cylindres multiples, ainsi qu'au reglage 
de 1* injection d'un moteur a cylindres multiples. 

Les capteurs peuvent aussi etre utilises par 

10 exemple pour compter les tours d ' un moteur . 

lis peuvent exister pour differents diametres de 
tuyaux, par exemple pour des diametres allant de 4 a 15mm. 

L' invention sera mieux comprise si 1 1 on se refere 
aux dessins annexes sur lesquels la figure 1 represente une 

15 vue de face d'un capteur selon 1' invention en position 
d'equilibre, installe lors du serrage, la figure 2 represente 
une vue de face d'un capteur a couple reglable par vis, en 
position f ermee, la figure 3 represente une vue de profil 
d'un capteur de la figure 1 vu du cote du support 2, mais 

20 avec cosse de connexion electrique, la figure 4 represente le 
resultat d'une raesure de pression dans un tuyau d f injection 
de moteur diesel visualise sur oscilloscope en utilisant un 
capteur selon 1* invent ion. La figure 5 est une vue analogue 
a celle de la figure 3 apres rotation de 90 °, et la figure 6 

25 represente une vue analogue a celle de la figure 1, ou 2, 
d'une variante de la fermeture. 

Sur la figure 1, on observe les deux derai- 
machoires 1 , 1 ' constitutes chacune d ' un support 2,2' ici 
realist sous forme d'une bande en acier inoxydable. On 

30 distingue vers 1 ' interieur du capteur les deux ceramiques 
3,3' de forme semi tubulaire. 

Les deux demi-machoires sont articulees du cote 
droit par une charniere et comportent du cote gauche une 
fermeture du type d levier 4 et boucle 5 . 

35 Les ceramiques sont fixees sur leurs supports a 

I'aide de pieces semi tubulaires 6,6* intermediaires, qui 
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servent a conferer du volume au capteur en vue d ' une bonne 
efficacite de la boucle ressort en ecartant les extremities 
des supports du cote de la fermeture. L ' articulation de type 
chamiere est realisee a l'aide de replis cylindriques 7 
5 dont, en vue de face, on ne distingue qu 1 un sur les trois 
replis que comporte cette variante de realisation. On distin- 
gue done un des deux replis lateraux du support 1 ' . Le 
support 1 ' comporte un repli central cache par le repli 
lateral 7. L' ensemble des replis est solidarise par une 

10 goupille creuse 8, dans laquelle peut etre installee une 
fiche banane. 

Du cote de la fermeture, la bande 1' comprend un 
repli 9 1 permettant 1 9 accrochage et le decrochage de la 
boucle 5 tandis que la bande 1 comprend un repli (cache) 

15 emprisonnant le rivet 10 (egalement cache par la boucle 5) 
solidarisant le levier 4 au support 2. 

Au niveau du point A, et de chaque cote, la 
boucle 5 est solidarisee au levier 4 a l'aide d'une goupille 
qui traverse le levier 4. 

20 Dans cette forme de realisation les deux cerami- 

ques 3, 3 ' sont recouvertes d'un Element de protection mecani- 
que 11, 11', realise par exemple en laiton. La boucle 5 a une 
forme generale de U ouvert en haut de la figure, comme on le 
verra mieux ci-apres. Les branches verticales de la boucle 

25 comprennent des evidements allonges 15 dans lesquels vient 
s'inserer une barre 16 traversant de part en part les 
branches du U. On distingue egalement une vis 17 dont une 
extremite est fixee a la barre 16; en effet ladite extremite 
de la vis a un diametre plus reduit que c^lui de la partie 

30 qui comporte le filetage et cette extremite est ma tee. La vis 
comporte pour utiliser un outil de reglage, par exemple une 
fente, une extremite en forme d'ecrou £ 6 pans , ou un 
orifice destine etre regie par exemple par une cle Allen ou 
Tor X par exemple. Le filetage de la vis 17 coopere avec un 

35 filetage correspondant prevu dans la branche horizontale 19 
de la boucle 5. Le vissage ou le devissage de cette vis 17 
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permet de tarer le capteur selon 1 ' invention . Ce tarage peut 
ensuite etre fixe par exemple a l'aide d'une goutte de colle 
cyanoacrylate . 

Dans une variante non representee, la boucle est 
5 fixee au support 2' de son cote oppose a la vis 17 par 
exemple S l f aide d'un repli analogue a celui que comporte le 
support 2 au niveau du point B, tandis que la barre 16 
coopere en vue de la fermeture du capteur avec une encoche 
prevue sur le levier 4. Lors de l'ouverture totale, le levier 

10 4 est alors solidaire de la demi-machoire 1, tandis que la 
boucle ressort 5 est solidaire de la demi-machoire 1 ' . 

Dans les realisations precitees, si les dif- 
f 6rents elements 2 , 6 , 3 , 11, et 2', 6 1 , 3 1 , 11 ? sont 
solidarises par collage, ils peuvent aussi etre fixes par 

15 emboitage dans des profiles en U. Toutefois il est essentiel 
que les surfaces 12, 12' en contact avec un tuyau depassent, 
vers l'interieur, des bords d'un eventuel profile en U. 

Sur cette figure 1, les points A, B, C etant 
alignes, on est en position d ' ouverture- fermeture instable 

20 dite encore "point dur H ou "point mort" . 

Les demi-machoires couvrent dans cette realisa- 
tion un angle de pratiquement 360° par rapport au centre du 
capteur ; cependant ces demi-machoires peuvent etre "partiel- 
les" et representer chacune par exemple un secteur de 90° 

25 seulement, dans la mesure ou leur position et dimension sont 
symet r iquement respectees • 

La figure 2 est analogue a la figure 1, mais le 
capteur est en position fermee, les 3 points A, B, C n ' etant 
plus alignes. On observe qu'en position fermee, les surfaces 

30 12,12* des capteurs venant en contact avec un tuyau 14 ne 
sont pas en contact, mais ecartees d'un espace E pouvant 
aller de 0,2 a 3 mm par exemple, et de pr6f6rence de 0,2 a 
1,5 nun. Dans cette variante, le levier 4 comporte une jambe 
20 fonnant butee sur le support 2. Cette jambe peut etre 

35 remplac6e par encore un organe de reglage tel qu'une vis; on 
peut alors si desire se dispenser de vis de reglage sur la 
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boucle . 

Sur la figure 3 on distingue la bande support 2' 
maintenue contre la bande 2 grace a 1 ' action combinee du 
levier 4 et de la boucle 5 qui est solidaire du levier 4 (en 
5 grande partie cache par le support 2* sur cette figure) grace 
a une goupille rivetee au niveau designe A. Dans la variante 
illustree dans cette figure, la goupille 8 qui sert d 1 axe aux 
supports 2 et 2' peut glisser dans les replis lateraux 7 et 
le repli central 21, car la goupille 8 est plus large que les 

10 supports 2 et 2'. Elle comporte egaleraent un ressort 22 situe 
entre une rondelle cuvette 23 et une rondelle plate 24, ainsi 
qu'une cosse 25 servant & etablir une connexion electrique. 
Les pieces 6, 6* semi-tubulaires ont leur fixation sur les 
supports 2, 2' renforcee par des vis 26. En bas de la figure 

15 on distingue la vis de reglage 27 de la barre 16, cette 
derni6re n ' etant pas visible. Cette vis comporte une fente 
pour realiser le reglage a l'aide d'un tournevis ; elle 
traverse la branche inferieure 19 de la boucle 5. 

Par exemple, les dimensions d'un capteur prevu 

20 pour un tuyau de 6 mm de diametre sont d' environ 5,7 mm de 
large pour des supports en inoxydable de 15 mm d'epaisseur, 
comportant des pieces semi-tubulaires de 3 mm d'epaisseur 
ainsi qu'une ceramique pi£zo61ectrique de 3,2 mm d'epaisseur 
protege par une protection de 0,17 mm d'epaisseur, la 

25 longueur du levier etant de 28 mm environ, et la boucle etant 
realisee en acier . L v ensemble a une masse de 15 g environ. 
Pour realiser les mesures sur des tuyaux de diametre impor- 
tant, par exemple de 12 mm de diametre et plus, bien qu'en 
diminuant l'epaisseur des pieces semi-tubulaires, ce poids 

30 peut etre plus important, par exemple de l'ordre de 25 g. Une 
boucle simple pourra par exemple etre realisee en acier a 
ressort Bl de 1,8 mm de diametre. 

La figure 4 represente une courbe visual! see a 
1 ' oscilloscope, sur laquelle la pression dans un tuyau est 

35 indiquee en abscisse et le temps en ordonnee. Le pic de la 
courbe B represente la pression maximale correspondant a 
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1* injection d f un cylindre donne . 

On observe la bonne qualite de la courbe et 
notanunent un excellent: rapport signal sur bruit et la 
regularity de la courbe, reflet fidele de la dilatation des 
5 tuyaux . 

La surface sous la courbe est 1* image de la 
quantite de liquide circulant dans le tuyau a chaque injec- 
tion. 

Sur la figure 5 on distingue mieux la structure 

10 de la boucle 61abor6e des figures 1 et 2. 

La boucle 5 en forme de U comporte a sa base 
horizontale 19 un filetage permettant le passage de la vis 17 
et le rfeglage en profondeur de la barre 16 se rapprochant ou 
s'ecartant de la branche 19 de la boucle 5. La barre 16 prend 

15 appui dans un repli 9' du support 2' qui menage ainsi une 
encoche 9'. La barre 16 1 se trouve au niveau indique par C. 
On distingue egalement un repli 28 du support 2, servant a 
1 ' articulation du levier 4. On distingue egalement en haut de 
la figure au niveau du point A, une goupille 30 qui solidar- 

20 ise la boucle 5 et le levier 4. 

Sur cette figure on distingue egalement que la 
barre 16 traverse totalement les parois laterales de la 
boucle 5 1 . 

Sur la figure 6, l'on distingue les memes 
25 Elements que ceux repr6sentes sur la figure !• Le systerae de 
fermeture a boucle rigide est toutefois notablement modi fie. 
La boucle est ici constitute de deux plaques paralleles, par 
exemple en acier, reliees entre el les par deux rivets 29, 30, 
situ6s vers les extremit6s desdites plaques. Le rivet 29 est 
30 de type simple, et joue un role de crochet pour venir 
s'inserer dans la boucle 9' constituant une encoche dans le 
support 2*. A 1 f autre extremite, le rivet 30 est perc6 par un 
filetage dormant passage a une vis de reglage 17 qui, ici, 
joue egalement le role de levier. Par vissage ou devissage de 
35 la vis 17 a l f aide d'un tournevis ou analogue place dans la 
fente prevue a son extremite 18, on peut ecarter le rivet 30 
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jouant un role de charniere d'un autre rivet 10 jouant 
egalement un role de charniere et solidarisant l'extremite de 
la vis a 1 ' extremite du support 2 . Pour fermer un tel 
dispositif, on place le rivet 29 dans I'encoche 9 f , puis on 
5 deplace vers la droite la vis 18 jusqu'a venir en butee. Une 
butee convenable peut etre prevue, tant sur le support 2, que 
sur les montants de la boucle 5. 
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REV END I CAT IONS 

1 . Capteur piezo-electrique a base de ceramique 
pour tuyau cylindrique caracterise en ce qu'il comprend deux 
demi -macho ires rigides (1,1* ), articulees d'un cote (7,8), et 

5 comportant de 1* autre c6t6 un systeme de fermeture rigide £ 
couple de serrage constant et reproductible tel qu'un systeme 
a boucle rigide (5) et levier (4), en ce qu'il est de faible 
masse et en ce que l'extremite d'une demi-machoire qui est 
oppos£e a 1 f articulation (7,8), comprend elle-meme une 
10 articulation constituant un des elements de la fermeture* 

2. Capteur piezo-electrique selon la revendica- 
tion 1, caracterise en ce que les deux demi-machoires (1,1' ) 
comprenne n t chacune un support externe (2,2') muni vers 
l'int6rieur du capteur d'une ceramique piezoelectrique (3,3* ) 

15 a base de ceramique semi-tubulaire. 

3. Capteur piezo-electrique selon la reven- 
dication 1 ou 2 caracterise en ce que la fermeture est du 
type a levier (4) et boucle rigide (5), la boucle rigide (5) 
etant realis6e en acier h ressort ou en metal analogue et le 

20 levier (4) 6tant realise en roateriau rigide, les machoires 
etant ainsi maintenues de maniere ferme et rigide, et 
l v ensemble ayant une masse faible. 

4* Capteur piezo-electrique selon la reven- 
dication 1 ou 2 caracterise en ce que la fermeture est du 

25 type & levier (4) et boucle rigide ( 5 ) , la boucle rigide 
comprenant un bati en forme de U dont les extremites libres 
sont fixees et articulees sur le levier (4), les branches 
paralleles du bati comprenant des rainures (15) dans lesquel- 
les peut glisser une barre (16) parall61e & ladite articula- 

30 tion, ladite barre (16) etant munie d'un organe de reglage 
(17) tel qu'une vis, faisant varier son ecartement vis a v±s 
de ladite articulation. 

5. Capteur piezo-electrique selon la reven- 
dication 1 ou 2 caracterise en ce que la fermeture comprend 

35 un levier installe sur une demi-machoire (1) et muni d'un 
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cote d'un organe (16) formant un crochet: pouvant se bloquer 
dans une encoche (9 f ) installee dans 1* autre demi-machoire 
rigide (l 1 ), 1* autre cote du levier etant muni d'un systeme 
a charniere relie a un autre systeme a charniere, situe sur 
5 la premiere demi-machoire ( 1 ) . 

6. Capteur piezo-electrique selon la reven- 
dication 5 caracterise en ce que les deux systemes a 
charniere sont reli6s par un organe de reglage de leur 
ecar tement , tel qu'une vis (17). 

10 7. Capteur piezo-electrique circulaire selon 

l'une des revendications 2 a 6, caracterise en ce que les 
supports (2,2*) externes sont constitues d' une bande externe 
comportant un seul axe d' articulation (7,8), ladite bande 
6tant realisee en acier ou dans un metal dote de proprietes 

15 de rigidite et solidite analogues. 

8. Capteur selon l'une des revendications 2 a 7, 
caracterise en ce que les ceramiques piezo-electriques (3,3* ) 
sont fixees sur les supports externes (2,2') grace a une 
piece rigide semi -tubul aire intermediaire (6,6*). 

20 9- Capteur selon l'une des revendication 1 a 8, 

caracterise en ce que le levier (4) ou la boucle (5) comprend 
un dispositif de r6glage (17) du couple de serrage. 

10. Application d'un capteur selon l'une des 
revendications 1 a 9, au diagnostic d' injection d'un moteur 

25 a cylindres multiples. 

11. Application d'un capteur selon l'une des 
revendications 1 a 9, au reglage d f injection d'un moteur a 
cylindres multiples* 
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